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1 L L2/2ξ1， L3/6ξlj -kL/G，A 1 y川
dy/dx) ー o1 L/EjI; L2/2E，lj I (dy/dx)ト1
M， o 0 L M，・1
質量をもたない静的梁の変形は，Fig.1.1に示すような.微小な長さ l Qj o 0 。 Qi・1
Lの要素ごとの両端(格点)における梁の変位 y，傾き dy/dx， 曲げ
モーメント M， せん断力 Qとい う4つの状態量で表すこ とができる。 1-
=iRlH| dyjdx)H 1番目から i番目の状態量のうけわたしは.格問伝達マトリクス [ F，]
によって行うことができる的。
M，_ I (1.1 ) 
Qi・1
y Ei， /;， Gi， Ai， k y 











Fi g. 1.1 伝達マトリクスのための猿の格問要素モデル
Fig.1.2 伝達マトリクスのための震の格点要素モデル
6ー- -7-
ただし • Et. 1t. Gt• A;は.それぞれ.i番目の要素のヤング率.断
面 2次モーメント.せん断弾性係数，断面積である 。kは，断面の形

















民 。。。 lL 
YI 
(dy/dx) 。 。(dy/dx)/ 
= M; 。ーId，Lω2 1 0 M， 
Qj μiω2 。o 1 Q; 
YI 
IL 
(dy/dx)1 = [~ 11 \UJ~~/I  (1.2 ) M1 
Q; 
N"lIt N'lI~ 
-一1=N31 N42 - N)2 N4J = 0 N41 Nd (1.4 ) 
を満たさなければならない。これを満たす ωを試索計算することによっ
て求め，次式よ り固有騒動数 fを得る。
f=ω12π (1.5 ) 

























? ? ? ???? ?? ??









































本車で考える含水率 uの範聞は.8z五 u孟 22% m.c. ( mois回目
∞n出nt)とする。 Kollmannによると 20¥密度 0.44g/αが のスプ




E(u)= C1 U + C2 (GPa) (1.6 ) 
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u， % 

































れておりれ¥それぞれ 0.37. 0.19 
厚さおよび幅の寸法の相対変化
とする。u = 8 % fi.C. において，厚
なる方L/J向)10 
率とほぼ直線関係にある 20)0 Fig.1.4に.
( T}J向) .幅 bo ( R方向) .長さho 一叱」





b( u). 1 ( u)とすると，合水本 1% 次のように表される I9)。合水率 1%あたりの体積膨潤準 αv は，あたりの
(1.9 ) 
での密度を ρ。
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12 10 8 
h( u}/ ho・梁の厚さ及び幅の含水率 uに対する変化(実線は.






u(y)=15+ 7acosarylh (%) (1.11) 



















? (1.10 ) 



















b(Y)= bO[l + ~R 138l] (1.13) 
で表すことができる。 yにおける繊維方向のヤング率 E{y)は式(1.6).
(1.11) より，次のようになる。
E(y) = C1 u(y) + C2 (1.14) 
梁の陣l性 EIは，
Fi 9 . 1 .7 a = 4/7とした場合の梁厚さ方向の含水率分布 かずめ)列y)(~ -y Jの (1.15) 
-14- -15-
r'VX)ル与(わ4九1+し)













































次数は 2とし，それにより得られる Simpsonの 1/3公式により ，計































































0ー.5 。 0.5 
a 
Fig.1.10 厚さ方向の含水準分布と民の関係 (実線は，(G/ k){ u( h/2)} 






れ』 -・.見- 2350 
2300 
0ー.5 。 0.5 
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-0.5 。 0.5 
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分布が存在する場合， u( h/2) におけるせん断 ~I~f't係数と u= 15% m.c. 
におけるそれとの間に凡かけのせん断弾性係数が存在すると考えること
ができる。そこで， (G/ k)( u=15)で固定した場合と， aの値により変化
する (G/ k){ u( h/2)}の両方の場合について問有顕動数の計算を行ない，
両者の比較を行なう。 Fig.1.10，1.11， 1.12に伝述マトリク ス訟によ
り得られた，厚さ方向に合水率分布をもっ両端nrtl梁の 1次から 3d¥
モードまでの固有振動数 f.，f2， f3 を示す。 κ についてはいく つか























の膨潤を考慮 した場合は • a = 0で極大となる曲線となるが.剛性の変
化は最大で 0.3%程度であり ， aの影響をほとんど受けないことが解
る。一方，zにおける密度 ρ(z)は，式(1.10)，(1.20)より.
ただし.ーi妥 a:; 1とする。ここに ， bは梁の幅である。この場合
も.梁の平均合水率は 15%となる。 bは aにかかわらず次のように
計-miで会る
b"'"九(1+詰) (1.21) 
梁の j事さは • zの関数 h(z)となり，
1∞+ U(z) 
p (z) = PO :-::r 










0ー.5 。 0.5 
a 
的)~ h， [1 +α L] (1.22) 
で表すことができる。 Z における繊維方向のヤング率E(z)は，式
(1.6)， (1.20) より，次のようになる。
E(z) = C) u(z) + ~ (1. 23) 

























































15 96となる。梁の幅 b(x) は，次のように計算できる。









( %) u (x) = 15 + 7a cos 2lrx/l 




















EI= E(x) h (X)3 b (x) 





の aに伴う変化を Fig.1.15，1.16， 1.17に示す。これらには，式
(1.30). (1.31)で表される水分分布に応じた寸法変化を計算に入れたも





E(x) = C} u(x) + C2 (1.32) 
xの位置での梁の剛性 EIは.























? ( 1.35) 
960 ， 
950ト "， "， 
"， 
940 "， -・・ .ーー-・・ .圃・ ーー - "， 
工F、』 930 "， -・・・ ・・ ・・ ーー- 司--
"， 





ー0.5 。 0.5 
a 
∞+ u(x) 
p (x) = Po :-::r 




(G/k)(X)=K E(x) (1. 36) Fig.l.15 長 さ方向の含水率分布と民の関係(実線は. 断面における
寸法変化を考慮 した場合。 破線は，断面寸法を a=Oのも















に変化幅が小さくなっていく傾向が認められる。特に. 3次毛 ー ドにお
























よって行なうことができる 8 。時刻 tにおいて.ある娠動系の運動エ

















それぞれの最大値を V m... T m・xとすると. 下の関係が成 り立つ。
Fig.1.17 長さ方向の含水率分布と九の関係(実績は.断面における
寸法変化を考慮 した場合。破線は，断面寸法を a= 0のも
ので固定させた場合。点線は， 同fJ性を a= 0のもので固定
させた場合。)




九.= H:El(会)λ (1. 39) 
九M2ヰルA(γ Ys)ンx+訂ペ引の (1.40) 
となる 28)。ここに ， y" y.は曲げ変形およびせん断変形によるたわみ.
Aは梁の断面積である。式(1.39)，(1.40) を式(1.38) に代入して，
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Fig.1.19 両端 自由たわみ括言動 の長さ方向におけるせん断力の分布
(実綜は 1次モード，破線は 2次モード，点線は 3次
モード)
ここに， φは. 縦援動の変位を表す。この式によって，縦撮動の固有振
動数が得られるわけであるが.ここでは.縦振動の 1?xモ ー ドを対象
とし，次の関数を用いて.計算を行った 30)。

















































































値 E28 が.Carring凶nによ って .次のように表されている 3I )。
木材の含水準の上限.最大合水率 Eらは.膨滑jによる細胞内腔の体績
が変化しないものと仮定すると.次の式で表すことができる 32)。
九 =0.81 E(u =12) (1.47) (P. -pJ向




Eら8= 11.46 (GPa) (1.48) ただし， ρe は木材実質の密度， ρw は，全乾の木材の密度.ρ1I q は，
自由水の密度. u，は繊維飽和点の含水率を表す。この計算の結果，ぬ











u(y) = 1∞+ 70a cosaryl h (1.53 ) 
128 
~8 =p。
1 "'0 1.08(1∞+ 20αv) ( 1.50) ただし. -1孟 a孟 lである。このとき .Yでの密度は，





?? (1.51 ) 
P A = b
28仁2tp(y.JIド川u -. - 128 (1.55 ) 
-36- -37-
aと回転慣性の関係を示す。 aの増大とともに.となる。 Fig.1.22に梁の単位長さあたりのaのM:にかかわらず一定である。一方，となり，
h付近での.y = O. これは.回転慣性が大きくなっていることが解る。回転慣性については，
1.25 




















































































u{x)=l∞+ 70a cos2πx/l (%) (1.57) 
ただし，ー1 妥 a~ 1である。長さ方向の密度分布は.次の式で表す
ことカ〈できる。
l∞+ U (x) 
P{X)=P28 










































同様な分布が生じる。 Fig.1.26. 1.27. 1.28に.aの値と国有振動数
の関係について示す。 aの上昇に伴う固有振動数の低下が全般的には見
















(2) 梁の幅方向に 8孟 u~ 22 96 m.c.の範囲で含水率の分布があ
る場合では，固有振動数は分布をもたないときとほぼ同じ値をとると考
えられる。















(4) 梁の厚さ方向に 30 ~ u、170 % m.c.の範囲で含水率の分布
がある場合では，回転慣性が大きく変動するが，それが梁の悶有振動数
にりえる彫響は小さいといえる 。




































論的に求め，その経時的変化を シミュ レー トする。第 l章で得られた知
見を踏まえた上で.間有振動数の経時変化シミュレーションの結果につ
いて品論し.結果の ・部に関して，実験による測定結果との対比を行な













見方が一般的である。 Dr叫n-JosserandS 8)らは. s∞ts pine (Pin us 
sylvestris)の辺材について.繊維方向，および繊維直角方向の水分吸






いてけ算を行う。 Droin-Jos詑 rand33) らの結果より.放射，接線のそ
れぞれの方向における拡散係数を Dn. Drは.含水率を uとすると，
-46-
DR =DT=仰(0.0228 u -13.42 ) (2.1 ) 
によって計算する。繊維方向の拡散係数 D，については.
DL = exp(ー0.177u -8.10) (2.2 ) 
で計算できる。含水率がおよそ 5~ 24 96の範囲において，合水率と
拡散係数の対数との問にほぼ直線的な関係、が認められるので 39・40¥
式 (2.1). (2.2)は.今回のシミュレーションで扱う合水率の範囲であ





採用し. h' = 1.10 x 10 4 cmjsとする。
2.1.3 吸湿に供される木材試験体の雰囲気
シミュ レートするI肢湿の条仰は. Uo = 8 % m.C.で平衡している木材






それをさらに， 3次元に拡大 した。 3次点鉱散は次の市典的な微分方程
式により表現できる 41 )。
三ま[DL~:]+今ト到+会[DR ~:J (2.3 ) 
-47-
、 ? ?










ぞれの成分を用いて. ( i， j. k)であらわす。それぞれの軸は.木材
の繊維方向(し方向上接線}j向 (T方向上放射方向 (H方向)に対応
させる。木材直方体誠片 OA. B . C . D . E . F .G .を考える場合，その
1/8の部分 OABCDEFGについて計算を行った。ただし.辺の長さを
OA . = J 0・OD. = ho. OC' = boとする。 OABCDEFGをそれぞれの路標軸
に沿って J1r.. J1T • J1R個に分割する。分割されてできたそれぞれの軸の
各要素の長さLlJ. Ll h， Ll bは.
袋面に閲しては，(X式をHJいる 38)。







M = ho 12九r
Ilb = bo 12nR 
となる。
ある時刻での座標上の点における含水率を υ(1，j， k)とし.それから








ダ(i，j，k)=u(i，j，k) +!.(i + l，j，k) -U (i，j，k) 





?， ? ? ?
x 
U(;，j，k) -川i-1，j，k) ~ U(i，j+ l，k) -u(;，j，k) 
gJ i -1/2，j，k) 了&:(i，j+ 1/2，k) 
ー ペi ，j-，-~)-u(i，jーしゅよ u(i，j，k+1)-u(i，j，k) 
gT (i，j-1/2，k) --T gR (;，j，k+ 1/2) 
4i，j，k)一u(i，j，k-l)
gR ( i ，j ，k -1/2) 
(2.8 ) 





gdi + 1/2，j，k} = 戸、
、， s t ・ DL~i+ 1I2，j，k} (2.9) 
-48- 申 49-
ただし，DL(i+1/2，j，k) = (Dr.(i+1.j.k) + Dt(i，j.k)} /2である。
DL(i+l，j， k)と D._(i，j， k)は，式(2.2)より，求めることができる。
2.1.4.3 表面部分
表面部分は， OCGDが木口面， OABCが柾目面， OAEDが板目面となり，
それぞれについて，表面伝達係数を考慮した平衡の式を導いた。ここで
は，例として.木口面についての式を表す。
I ¥ I 、2h'd. t I u; -ulo，j，kH 
u' ~ O，j，k) =叫O，j刈+‘午、，， 
+2(u(l，j，k) -u( O，j，k)} ， u(O，j + l，k) -u( O，j，k) 
a(1/2，j，k) gT (O，j + 1/2，k) 
2.1.4.4 辺部分
4O，j，k) -u( O，j -l，k) U( O，j，k + 1)-U(O，j，k) 
gT(0，j-1/2，k) ， gR(0，j，k+1/2) 
u( O，j，k)一u(O，j，k -1) 
gR( O，j，k -112) 
(2.10) 
辺 OA，00， OCについては， 2方向の表面伝達と， 1方向の水分移動
を考慮した。辺 OAを例にとると ， z軸および y軸方向の表面伝達と
x軸方向の水分移動を考えなければならない。
2h' d. t {Uj - u(i，O，O)} 
i(i，o，O)=u(ilO)+Ah 
+2h' d.t {ui -u(i，O，O)1 . 2{u(i，1 ，ω-u(i，O，O)} 
t:J gT(i，1/2，0) 
+2{ u(i ，0，1) -u( i，O，O)L+~(i + 1，0，0) -u(i，0，0) 
gR(i，0，1/2) gL(i + 1/2，0，0) 







2h' d. t {uj - u( 0，0，0)1 u¥O，O，O) = u(O，O，O)+ '-'. ... l"~ 












CG， CB， DE， DGの含水率を決定する。辺 ABを例に とると，
1 ~玉 k 話 nR-1 の範囲において ， u( n(.. 0， k) = u( n(. -1，0， k) とする 。
点 A，D， Cの場合， Aでは.u( nL.O，O) = u( n(.-1.0，O) とした。次に，
面 ABFE，DGFE， CBFGについては，面 ABFEの場合.12gJ豆 nT-1，
1 妥 k妥 nR-1において u(nぃj.k) = u( nl.-1.j， k)とした。辺 FB，
FE， FGについては.辺 FBの場合， 1 ~五 j ~ nT-1の範囲で，
u( nL， j， nR) は，u( n(. -1，j， nR) と u(n(.， j， nR-1)のうち，小さいものと
等しいとする。点 G，E， Bについては.点 Gの場合， u( O. nT • nR) は，
u(O. nT-l， nR ) と u(O.nT • nc1)のうち，小さい方と等しくした。点 F
に関しては，u( nぃ nT • nn) は，u( nL -1. nT• nR). u( nぃnT-1，nn)， 
u( n(.， n T • nR-1)のうち，最も小さいものと等しいとおいた。
ー51四
2.1.5 差分計算における木材棒試験体の分割数
水分拡散のノミュレーシ f ンで実際に計算に用 L、た木材棒試験体の分
割数は.n(. = 10. 'h = 5. f1R =5とした。ただし.この棒をたわみ振
動を司る梁としたとき.長さを L方向，厚さを T)I向，幅を H方向
として考えた。時間分割を t:.l = 10 sとした場合，結果が卜分収束す







U1j，.k = ~ u( i-i，j -l，k -1) +ト(i-山え)








剛性および回転慣性を計算するために. (i. j)要素の含水率 Uj・I• 











i 番 目の格点の慣性を求めるために • u -，を次のように定める。
u;=ネ;沼uい (2.19) 
せん断弾性変形について評価するために. (i. nT) での合水率
次のように計算した。
Uj'nT -治九 (2.20) 
2.1. 7 各要素の諸元の決定
U ，.nT を
梁長さ方向 i番目の要素の厚さ 1，.幅 b，. 単位長さあたりの慣性
μ，. μ¥，平均的なヤング窄 E，は，次のように計算する。
jαT( U; -8)l 
hl = ho i 1+ .¥ ~ I ~ ， i = 1，2，" • ，叫a1- 1(泊 l (2.21) 
L (lR(U; -8)l b， =b。行 +J.i=12---n，I -v 1- 1∞ 1 '日I (2.22) 
5ー3-
2.1.8 たわみ振動の固有振動数の計算





此 =Poboho:'一一:.:.!. ， i =1，2;"，n， ， . v V v 108 ' '" L (2.23) 
l(泊+U' 
j.I/ = Poboho一一一-L ，i=OA，L-vnL U-U"U 108 (2.24) 
E; = C. U， + C2 ' i = 1 ，2，…，nL (2.25 ) 
( G/ k' ) ，は. U，.げを用いて計算する 。
、、 ，







?， ， ， ， ??，?•• ?、  i = 1，2，・，nL ( 2.26) 
( i， j)でのヤング事 E，・I および密度 ρ1・1 は，次のようになる。 ー 15~ 
EjJ =C. ujJ + C2 ， i =1，2;ー へ， j=l，L-川 r (2.27 ) ぎ 10
l(旧+U: 
PiI =Po _ u l.u ，% ~\I 
'"υ 1.0811∞+αvt u;J -8)} 
i = 0; ，2，"'，~， j = 0;，2;"，n，. 
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πL ) bAE， sinLでーーπ
(2rft.Y = Z7・・・ L.nl. 
‘:L ‘2i -1 10 l )'μ cosl一一πυ 合 ，--2叫，
(2.~31) 
2.2 吸誕シミ 1 レーシ J ンの結果と考察









































Fig.2.3 吸湿過程シミュレーションによる木材棒状試験体(70 = 
300mm. ho = 15 mm. bo = 30 mm)内の含水率分布
-57-
880 
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t， hour 
t， hour 
Fig.2.4 吸湿過程シミュレーションによる木材梅状試験体('0 = 
300mm， ho = 15 mm， bo = 30 mm)の両端自由たわみ娠動 1
次モー ドの固有振動数民の経時変化
Fig.2.6 吸湿過程シミュレーシヨンによる木材棒状試験体( 10 = 
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t， hour 
t， hour 
Fig.2.5 吸湿過程シミュレーションによる木材棒状斌験体( 10 = 
300mm， ho = 15 mm， bo = 30 mm)の両端自由たわみ掻動 2
次モードの固有振動数九の経時変化
Fig.2.7 吸湿過程シミュレーションによる木材樽状鼠験体( 10 = 
300mm， ho = 15 mm， bo = 30 mm)の両端自由縦撮動 1次
モードの固有振動数九の経時変化
ー58- ??? ?































吸湿過程 シミュレーションに よる木材梅状試験体('0 = 













































長方形断ifnをもっヒノキ材 (Chamaecyparis obtusa Endl.)棒試験体
をたわみ振動と縦振動による固有振動数の測定に供した。試験体の全乾
比重は. 0.48であった。寸法は. 15 mm ( T方向) x 30 mm ( R方向)
x 300 mm ( LブJ向)とした。
試験体を.五酸化ーリン上， 50"Cで真空乾燥した後. 20"C. 65 % 
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t， hour 
Fig.2.10 寸法 1Smm (丁方向) x 30 mm ( R方向)X 300 mm 
(し 方向)なるヒ ノキ材 (Chamaecypar7s obtusa Endl. 
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t， hour 
Fig.2.11 す法 1Smm ( T方向)X 30 mm ( R方向)X 300 mm 
































120 100 80 60 40 20 
t， hour 
寸法 15mm ( T方向)x 30 mm ( R方向)x 300 mm 
(し 方向)なる ヒノ キ材 (Chama9cyparis obtusa Endl. 
全乾比重 0.48 )棒状試験体の吸湿過程における吸湿初期
( t: 0 )を基準とした固有掻動数の相対値変化 (・ :両端





































寸法 15mm ( T方向)x 30 mm ( R方向)X 300 mm 
(し方向)なるヒ ノキ材 (Chamaecyparis obtUS8 Endl. 
全乾比重 0.48)樽状試験体の吸温過程における両端自由縦
























































































た。共撮曲線のピークの周波数を共振振動数，f.. f'l. f3 を1!}. ?I~ fI両
編より損失止擁回nδ..凶nδ2.回nδ3を1!lた..，。まt-.せん断変
形を考慮しない動的ヤング率 E'は，次式によって求めた。
48π ~pr .r/ 
グ=fJlfh2司(Pa) (3.1 ) 
ただし， ρは街度， 1は梁の長さ， rは按動モー ドの次数.hは梁のJli











3.1.4 応容器を Fig.3.1に小す。 514nu のセパラプルフラスコ内に，木材試
片 1本と，無水マレイン般 2.29を人れ，水涜ポンプを用いて. 1分
間減圧し.それを 150ocの乾燥器中に置き.反応させた"6)。反応時
間は. 2 h， 4 h， 8 hの 3通り行なった。試験体の数は， 1反応条件
につき， 20本供した。反応後，処理材内に存在する未k応試薬を取り























園 ? ??，???ー ? ?1000 I:(t) 2CCO 玄:<:0ι':C¥) 1にα3










反応底の定量には. 2ピ ク法を用いた。すなわち. Fig.3.2に示すよ
うに.アシル化によって増大するカルポール基の 1720cm '付近の吸
光度ピ クのベーλラインからの高さをあとし，反応に影響されない





















について.すなわち， 1 / h = 26のときの.せん断変形を考慮したた






振動モード E'(10'OPa) tan δX 103 
1次モード 1.09 6.59 
2次モード 1.04 7.92 
3次モード 0.98 9.80 
;主:動的ヤング率は.式 (3.1)(ぷよって計算された。
Table 3.2. ん2/f， 2 とん2/f， 2 の実}IJ値とせん断変形の効果を考慮しない
理論値との比較
実測値
f2 2/ f， 2 7.276 






式(1.19)にならって ，G/kと Eの比 κ で表記するのが適当である。
Fig. 3.3において .κ と f22/f12，f連'2/fI2 の関係を示した。今回の
測定値を当てはめてみると ，f22/f12 については， κ は約 0.12，
fJ2/fI2 ，-ついては，約0.11であることが解る。したがって，










0.10 0.1 0.12 0.13 0.14 0.15 
κ 
κ は，
Fig.3.3. f22/民主と f32/f，2 に対する K の寄与. (f，. f2 • んは
それぞれ.基本振動モード. 2次モード. 3次モードの固有




反応時間 重量増加率 f2 2/f、z f32/f，2 tan δ， tan δz tan δ3 
(h) (%) X 103 X 103 X 103 
2 4.73 7.39 26.4 7.68 10.0 11.4 
4 6.72 7.42 26.7 8.96 10.7 12.9 























Fig.3.5中にぶした白線， すなわち .b = 10.06 mmとして.その後の




分考慮する必繋がある。そこで. 2時!日!と 4時間の処円!のものと. 8時


















X， mm 。。10 20 30 40 50 60 
Fig.3.4. 処理材の梁長さ方向における厚さの分布. (0: 2時間反応，
ム:4時間反応， 口: 8時間反応.xは梁の端からの距離.
8時間反応のものについては.xが 30mm 以下で，プロッ
トを 2次曲線で回帰した. ) 
X，灯1灯1


























06 1.0 10 20 30 40 50 60 
X，打1m
0.5 。 ?「 ?? 10 15 
Fig.3.6. 処理材の梁長さ方向における赤外扱光度比 (p)， の分布.
































































45 OL I 
o 10 
60 50 40 30 20 10 。
60 50 40 30 20 円1円1X 
灯1円1
処理材の梁長さ方向における計算により求めた材の密度の分
布. (破線: 2時間反応，一点破線: 4時間反応，実線: 8 









f2 2/ f， 2 無水マレイン酸による気相アシル化木材両端自由梁のTable 3.4. 反応による凝集力の低下と )Jを受けもつ有効断面積の増加は，がって，
ヤング率の変化 f3 2/f、zとその結果，お圧い相措抗する効果をうえ，ヤング率~.~ ， 
は抑制されると考えられる。
梁長さ方向の端




f32/f，2 f2 2/ f， 2 反応時間とf2 2/ f， 2
計算値実測値計算値実測値
???， ， ? 、5 mmの130 mm，柚~ 10 mm， J平さをうえるかについて検証する。長さ
20 mmまでの部分について ，密度及びヤング率をそ木材棒の両端から
26.16 26.16 7.259 7.276 Untreated 
26.90 26.36 7.410 7.387 2 
f) u l一 一
0， r-ー ーーーーー-ー『ーーー





f， 26.95 26.65 7.418 7.420 4 
」ー
110 130 110 130 20 。






f3 2/ f， 2に与える影響は小さいといえる。本実験のように，
E.とする。





































Fig.3.10.長さ 130mm，幅 10mm.厚さ 5mmの梁両端のヤング率お
よび密度を変化させたときのん2/九?とん'1/f， 2 (実線:
Erを変化させた場合，破線 :ρ ，を変化させた場合.ただ










た 50‘ 5I l。
その結果と実測値去の比較を Gj kE :0.12， 
fs 2/ f， 2の増加の傾
なお.Tablc 3.4に示す。















































(2) 梁の輔万向に 8 ~五 u :五 22 % fi.C. の範囲で含水率の分布があ
る場合では， 固有振動数は分布をもたないときとほぼ同じ舶をとると考
えられる。















(4) 栄のPJ.さh';1)に 30孟 u孟 170 % ffi.C. の艶聞で合水中の分布
がある場合では，同転慣件が大きく変動噴るが，それが梁の間有振動数
ド与える影轡は小さいといえる。
(5) 梁のkさ1向に 30話 u:五 170% ffi.C. の範聞で合水本の分布が
ある場合では.梁中央付近に振動の節がくる 2次モードにおいては.
梁の両端の合水率が大きいときほどその部分の質買が大きくなり，固有
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